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Die ftlr die Raman-Verstarkung relevanten Eigenschaf ten der 
Obertragungsfaser k6nnen auch bei Fasern eines Typs (SSMFr 
LEAP, TrueWave, . . . ) von Exemplar zu Exemplar so stark streu- 
en, dass sich spiirbare Unterschiede der resultierenden Ge- 
5 winnspektren ergeben. Weiterhin liegen bei der Installation 
des Systems meistens keine Kenntnisse Uber die Einfagedamp- 
fung zwischen der Pumpquelle und dem eigentlichen Eingang der 
Obertragungsfaser vor. Ein gewunschtes Gewinnspektrum lasst 
sich daher bei Inbetriebnahme des Systems nur einstellen^ 
10 wenn das aktuell vorliegende Gewinnspektrum in jedem Stre- 

ckenabschnitt gemessen werden kann und die Pumpleistungen bei 
Abweichungen entsprechend angepasst werden. 

Bislang sind im wesentlichen vier Verfahren zur Binstellung 

15 der Pumpleistungen der Raman-Quellen bei der Inbetriebnahme 
des Systems bekanntc Das erste Verfahren l^sst sich anwenden, 
wenn das System mit maximaler Kanalzahl in Betrieb geht. In 
diesem Fall werden die Streckenabschnitte, hinter dem Sender 
beginnend^ einer nach dem anderen hochgef ahren. Da bei der 

20 Inbetriebnahme bereits alle Kanaie vorhanden sind, kCinnen 

diese als Mess-Signalspektrum ftir eine Gewinnmessung dienen. 
Es wird zunSchst das Signalspektrum am Ausgang des Strecken- 
abschnitts bei ausgeschalteter Raman-Pumpquelle und anschlie- 
Bend das Spektrum bei eingeschalteter Quelle gemessen. Das 

25 Verh^ltnis der beiden Spektren b2W. die Differenz der Pegel 
in dB ergibt unmittelbar das an/aus Gewinnspektrum des Baman- 
Verstarkers. Ein derartiges Ausf lihrungsbeispiel wird in 
EP 1 130 825 A2 beschrieben, Hier wird sine Gewinnmessung in 
Anhangigkeit einer spezifischen Konf iguration aktiver Kanaie 

30 durchgefUhrt, was bei Inbetriebnahme des Systems unerwUnscht 
ist. 

In der Praxis lasst sich das Verfahren leider selten einset- 
2en, well die meisten Systeme nur mit einer sehr kleinen Zahl 
35 von Kanaien in Betrieb genommen und erst sp^ter hochgerastet 
werden, Eine Messung und Einstellung des Gewinnspektrums nur 
mit den anfangs bereits vorhandenen Signalkanaien wSre zwar 
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prinzipiell ni5glich, da der Gewinn bei den noch fehlenden Ka- 
nalen keine Rolle spielt. Spatestens bei der Inbetriebnahme 
weiterer KanSle mttsste das Gewinnspektrum dann erneut vermes- 
sen und abgeglichen werden. Das dafUr erforderliche Abschal- 
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alleine anhand des angegebenen Fasertyps der Obertragungsf a- 
ser ein. Da das Verfahren damit weder die genauen Fasereigen- 
schaften noch die Einftigedampfung zwischen Pumpquelle und 0- 
bertragungsfaser kennt, kann das resultisrende Gewinnspektruin 
deutlich vom eigentlich gewilnschten abweichen. 

Im Folgendea sind Beispiele ftir den Stand der Technik aufge- 
ftihrt, in denen einige der oben angefdhrten Verfahren zum 
Elnsatz kornmen. 



In 'MO 00/73826 A2 wird ein optisches Obertragungs system vor- 
gestellt, das verschiedene in Reihe geschaltete VerstSrker- 
einheiten besitzt. Die Verstarker-Funktionen werden entweder 
im Betrieb oder mittels Zusatzeinheiten durch Gewinn- 
15 Messungen bei der Welleniange des Signals kontrolliert und 
die Pumpleistungen werden dement sprechend eingestellt. Fttr 
Test-Messungen des Verstarker-Gewinns werden als ASE-Quelle 
je nach Anzahl der zu untersuchenden KanSle sowohl breitban- 
dige als auch schmalbandige Lichtquellen eingesetzt. 

20 

Auch in US 2002/0071173 Al und US 2002/0044336 Al sind Uber 
die Pumpleistung kontrollierbare optische VerstSrkereinheiten 
einer Obertragungsstrecke gezeigt, bei denen jeweils ein Ra- 
man-Verstarker einem optischen Faserverstarker vorgeschaltet 

25 ist. In US 2002/0071173 Al enthsit der VerstSrker ein wellen- 
Icingen-abhangiges durchstiininbarss Filter. Um ein f laches Ge- 
winnspektrum zu erhalten werden die Gewinnspektren der Ver- 
starkereinheit kontrolliert und das Filter dement sprechend 
verstellt. In OS 2002/0044336 Al enthait das Verstarkermodul 

30. eine Einheit, die feststellt, ob das Eingangssignal aufgrund 
von RauscheinflOssen des Raman-Verstarkers unterbrochen ist. 
Die Pumpleistung der Raman-QuelLe wird je nach Signaldetekti- 
on eingestellt, wodurch auch der Rausohpegel geregelt werden 
kann. 



Aus US 2002/0054733A1 ist ein typischer Obertragungsabschnitt 
mit einem Raman-VerstSrker und einem deir. Raman-VerstSrker 
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vorgeschalteten optischen FaserverstSrker als Booster be- 
kannt, bei dem das Raman-Gewinnspektrum durch Vergleich des 
Spektrums der aber die aktiven Kanale ubertragenen Signal© 
mit einem gespeicherten Spektrum ermittelt wird. Die Leistung 
5 der Pumpquelle des Raman-Verst^rk&rs wird mit einer Regelein- 
heit derart variiert, dass minimale Anweichungen der vergli- 
chenen Spektren auftreten^ woraus der Raman-Gewinn hergelei- 
tet wird. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und weiterhin ei- 
ne Anordnung zur Ermittlung eines Gewinnspektrums anzugeben, 
die eine einfache Binstellung der Leistungen der Pumpquelle 
des Raman-VerstSlrkers ermaglichen und bei denen die zuvor er- 
wShnten Nachteile vermieden werden. 

15 

Eine L6sung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent- 
ansprucbs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7. 



Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprUchen angegeben. 

Das vorgeschlagene erf indungsgemSfte Verfahren verwendet als 
25 Mess-Signal die verst^rkta spontane Emission A5E, die von im 
System vorhandenen optischen Verstarkern, beispielsweise Er- 
bium-dotierten Faserverst^rkern EDFAs, generiert wird. Da die 
Faserverstarker EDFAs im gesamten SignalwellenlSngenbereich 
ein flaches Gewinnspektrum aufweisen mttssen, erzeugen sie 
30 auch im gesamten Wellenl^ngenbereich ASE, in dem das Gewinn- 
spektrum der verteilten Raman-VerstSrker mit einer breitban- 
digen Pumpquelle gemessen werden muss. Das ASE-Spektrum weist 
einen anderen Verlauf auf als das Gewinnspektrum der Faser- 
verst&rker EDFAs. Die genaue Form des ASB-Spektrums der Fa- 
35 serverstarker EDFAs spielt fiir die Gewinnmessung der Raman- 
Verst^rker jedoch keine Rolle. Das zu raessende Raman- 
Gewinnspektrum ergibt sich aus dem Verhairnis der Spektren am 



20 
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Ausgang des streckenabschnitts mit aus' bzw. eingeschalteter 
Raihan-Pumpquelle und helngt nicht von der Form der Einzel- 
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Patentansprache / Patent claims 

1, Verfahren zur Ermittlung eines Gewinnspektrums (GS) eines 
5 Raman-VerstSrkers in einem WDM-Obertragungssysteni| der einem 
optischen Faserverstarker nachgeschaltet ist, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass bei aktivem gesteuertem optischem Faaerverstarker haupt- 
sachlich verstarkte spontane Emission (ASE) verursacht wird, 
10 dass bei ein- und ausgeschalteten gesteuerten Pumpquellen des 
Raman-Verstarkers erzeugte optische Spektren (SPi) (i>l) am 
Ausgang des Raman-Verst^rkers gemessen werden und dass aus 
diesen Spektren (SPi) das Gewinnspektrum (GS) ermittelt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erstes Spektrum (SPI) bei ausgeschalteter Pumpquelle 
(PQ) des Raman-VerstSrkers und eingeschalteter Pumpquelle des 
optischen FaserverstSrkers gemessen wird, 
20 dass ein drittes Spektrum OP3) mit eingeschalteter Pumpquel- 
le PQ des Raman-VerstSrkers und eingeschalteter Pumpquelle 
des optischen Faserverst^rkers gemessen wird, 

dass das Gewinnspektrum (GS) des Raman-Verstarkers nach der 

SP3 

folgenden Regel errechnet wird: GS = . 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erstes Spektrum (SPI) bei ausgeschalteter Pumpquelle 
(PQ) des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle des 
30 optischeii FaserverstSrkers gemessen wird, 

dass ein zweites Spektrum (SP2) bei eingeschalteter Pumpquel- 
le (PQ) des Raman-Verstarkers und ausgeschalteter Pumpquelle 
des optischen FaserverstSrkers gemessen vird^ 

dass ein drittes Spektrum (SP3) mit eingeschalteter Piimpquel- 
35 le PQ des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle 
des optischen PaserverstSrkers gemessen wird^ 
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dass das Gewinnspektrum (GS) des Raman-Ver star Jeers tiach der 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
5 dadurch g e k e n n z e i c h n e t / 

dass bei tJbertragungsstrecken rait weiteren optischen Faser- 
verstarkern und weiteren Raitian-Verstarkern durch deren Ein- 
und Ausschalten von deren Pumpquellen weitere Spektren gemes- 
sen werden und daraus die Gewinnspektren der Raman-Ver starker 
10 ennittelt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass bei Inbetriebnahme einer Obertragungsstrecke mit mehre- 
15 ren Abschnitten, die wenigstens einen optischen FaserverstSr- 
ker und einen Raman -VerstSrker enthalten, die Emittlung der 
Gewinnspektren (GS) abschnittsweise durchgefQhrt wird, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, 
20 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass zur Ermittlung des Gewinnspektrums (GS) die Kanalsignale 
gedampft werden^ so dass am Ausgang des optischen Faserver- 
starkers eine hohe verstarkte spontane Emission (ASE) auf- 
tritt. 

25 

7. Anordnung zur Ermittlung eines Gewinnspektrums (GS) eines 
Raman-VerstSlrkers in einem WDM-Obertragungssystem, der einem 
optischen Paserver starker nachgeschaltet ist, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 dass eine Steuereinrichtung (SB) zum Ein- und Ausschalten von 
Pumpquellen des Raman-VerstSrkers sowie zur Aktivierung des 
optischen Faserverstarkers dient, 

dass bei aktivem optischem FaserverstSrker hauptsSchlich ver- 
starkte spontane Emission (ASE) verursacht wird, 
35 -dass bei ein- und ausgeschaltetem Raman-Verstarker erzeugte 
Spektren (SPi) (i>l) an einem dem Raman-Verst^rker nachge- 
schalteten optischen Spektrumanalysator (OSA) gemessen werden 



folgenden Regel errechnet wird: GS = 



SP3 - SP2 
SPl 
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und dass aus diesen Spektren (SPi) das Gewinnspektrum (GS) 
ermittelt wird. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass dem optischen Spektrumanalysator (OSA) eine Bewertungs- 
einheit (EE) von am optischen Spektrumanalysator (OSA) aufge- 
noininen Spektren und ein Regler (RE) zur Steuerung der spekt- 
ralen Leistungsanteile der Pumpquelle (PQ) angeschlossen 
10 sind. 

9. Anordnung nach Anspruch 7 Oder 8^ 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als optisoher Faserverst^rker ein Erbium dotierter Fa- 
15 serverstarker (EDFAl, EDFA2, ...), ein HalbleiterverstSrker 
Oder ein diskreter Raman-Ver starker vorgesehen ist. 

10. Anordnung nach einem der Ansprilche 7 bis 9r 
dadurch g e k e n n z e i c hn e t ^ 

20 dass dem optischen Faserverstarker eine DSmpfungsvorrichtung 
(VOA) vorgeschaltet ist, die bei einer Messung Kanalsignale 
(SI) unterdriickt, so dass dem Raman-Verstarker ein Signal mit 
,hoher verstarkter spontaner Emission (ASE) zugefiihrt wird. 
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